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ABSTRACT 
 
In all companies, the issue of logistics of supply chain has become very important since 
the late 90's as it has been understood that the successful coordination and management 
determines the customer satisfaction. Inventory management is one of the main topics to 
be evaluated within the logistics and supply chain. Although inventories, at first sight, only 
represent costs and “quiet” monetary capital are needed in every company to guarantee a 
certain level of customer service. Inventory management, therefore, must be efficient and 
ensure compliance with the objectives. Through modeling is possible to evaluate 
alternatives for managing inventory and define the most appropriate policy according to 
certain pre-set parameters and desired customer service. The purpose of this work is to 
present a model and an inventory management policy for the materials of the Personal 
Care category in a plant of Home and Personal Care products.  With the model, and 
supporting in technological issues involved in managing inventories and implement 
information exchange with other actors in the supply chain, it pretends to give better 
results for the company in terms of costs and service level. 
 
Keywords: inventory management; logistic; raw materials; supply chain, forecast. 
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RESUMEN 
 
En todas las empresas, la logística de la cadena de suministro se ha convertido en un 
tema muy importante desde finales de los años 90 ya que se ha entendido que el éxito de 
su coordinación y gestión determina la satisfacción del cliente. La gestión del inventario es 
uno de los principales temas a ser evaluados dentro de la cadena logística y de 
suministro. Aunque los inventarios, a simple vista, sólo representan costos y capital 
monetario "quieto", son necesarios en todas las empresas para garantizar un cierto nivel 
de servicio al cliente. La gestión del inventario, por lo tanto, debe ser eficiente y garantizar 
el cumplimiento de los objetivos. A través de la modelación es posible evaluar alternativas 
para la gestión de inventarios y definir la política más adecuada de acuerdo a ciertos 
parámetros preestablecidos y un nivel de servicio al cliente deseado. El propósito de este 
trabajo es evaluar un modelo y proponer una política de gestión de inventarios de los 
materiales de la categoría de Cuidado Personal en una planta de productos del Hogar y 
de Cuidado Personal. Con el modelo, y el aporte de la tecnología disponible relacionada 
con la gestión de inventarios y el intercambio de información con otros actores en la 
cadena de suministro, este proyecto pretende dar mejores resultados para la empresa en 
términos de costos y nivel de servicio. 
 
Palabras clave: gestión de inventarios; logística; materias primas; cadena de suministro, 
pronósticos. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La logística es el arte de administrar la cadena de suministro y la ciencia de administrar y 
controlar el flujo de bienes, energía, información y otros recursos como productos, 
servicios y personas desde el recurso de producción hasta el mercado [1]. La logística 
involucra temas de información, transporte, inventarios, almacenamiento, distribución, y 
todo lo relacionado con materias primas, producto en proceso y producto terminado. Su 
objetivo es administrar todos estos temas generando los menores costos pero 
garantizando el servicio al cliente. 
 
Cuando se involucran otros actores diferentes a la empresa, como clientes o proveedores, 
aparece un concepto aún más global: cadena de suministro. La cadena de suministro 
integra, coordina y controla el movimiento de bienes y materiales desde los proveedores 
hasta los clientes o consumidores finales [1].  
 
En todas las empresas, los temas de la logística y la cadena de suministro han adquirido 
una gran importancia desde finales de los años 90 ya que se ha entendido que el éxito en 
su coordinación y gestión determina la satisfacción de los clientes y define lo que Michael 
Porter llamó “cadena de valor” [2]. La cadena de valor depende del uso que el cliente o 
consumidor final le da al producto o servicio y va mucho más allá que sólo el costo de 
comprar materiales, producir y distribuir el producto. La cadena de valor involucra cinco 
actividades primarias: logística de recepción, operaciones, logística de despacho, 
mercadeo y ventas, y servicio al cliente. Cada una de estas actividades primarias está 
relacionada con actividades secundarias que les brindan soporte con el fin de mejorar la 
efectividad y la eficiencia del sistema. Estas actividades secundarias pueden agruparse 
en cuatro áreas: gestión de compras y negociación, desarrollo tecnológico, gestión de 
recursos humanos e instalaciones y estructura física [1].    
 
Uno de los principales aspectos dentro de la cadena de suministro son los inventarios. 
Los inventarios, tanto de materia prima como de producto en proceso y producto 
terminado, existen por las diferencias inevitables entre la demanda y el suministro. Es 
aquí donde se debe decidir entre unos altos niveles de inventarios que representan 
seguridad para la empresa ya que le permite responder siempre a las necesidades de sus 
clientes garantizando un buen servicio o, unos bajos niveles de inventarios que se 
traducen en costos más bajos y mayor eficiencia [3].    
 
A través de la modelación matemática es posible evaluar alternativas para la gestión de 
inventarios y definir una política más adecuada de acuerdo a ciertos parámetros 
preestablecidos y un nivel de servicio al cliente deseado. El propósito de este trabajo es 
evaluar un modelo matemático y proponer una política de gestión de inventarios para los 
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materiales de la categoría de Cuidado Personal en una planta de productos para el Hogar 
y de Cuidado Personal. Con el modelo, y resaltando la importancia de apoyarse en 
ayudas tecnológicas relacionadas con la gestión de inventarios y poner en práctica el 
intercambio de información con otros actores en la cadena de suministro, se busca 
obtener y garantizar mejores resultados para la empresa. 
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1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
El control de inventarios es uno de los temas más complejos y apasionantes de la 
Logística y la planeación y administración de la cadena de abastecimiento (Supply Chain 
Management, SCM). Es muy común escuchar a los administradores, gerentes y analistas 
de Logística afirmar que uno de los principales problemas a los que se deben enfrentar es 
la administración de los inventarios (…) Lo interesante de este problema es que ocurre 
prácticamente en cualquier empresa del sector industrial, comercial o de servicios, las 
cuales administran, de una u otra forma, materias primas, componentes, repuestos, 
insumos y/o productos terminados, productos y materias primas en proceso o en tránsito, 
manteniendo unidades en inventario en mayor o menor grado. [4] 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
Los costos de los inventarios constituyen uno de los principales componentes de la 
logística en la mayoría de las organizaciones. Sin embargo, determinar los niveles 
adecuados de inventarios no es tarea sencilla pues tienen múltiples componentes y se 
ven afectados por varios factores que no son constantes a lo largo del tiempo. De ahí, que 
se hayan desarrollado varios modelos matemáticos y técnicas cuantitativas de pronósticos 
y control que permiten examinar diferentes escenarios y evaluar distintas propuestas. El 
éxito de una gestión de inventarios depende de la consideración integral de todos los 
componentes que se ven involucrados como son el lead time, la variabilidad de la 
demanda, la administración eficiente de los inventarios y el uso adecuado de las 
tecnologías de la información. 
 
En la mayoría de las organizaciones se presenta siempre la misma situación: un exceso 
de inventarios de aquellos materiales que se consumen poco y agotados de aquellos que 
tienen una alta rotación. La causa principal de que esto ocurra se debe a que el inventario 
de seguridad y el punto de re-orden se calculan de acuerdo a la demanda promedio del 
material. Sin embargo, si la demanda de este material es baja, el inventario de seguridad 
determinado puede representar un exceso de inventario y una inversión excesiva de 
capital. Por el contrario, si la variabilidad de ese material es alta, ese inventario de 
seguridad puede ser escaso y generar agotados antes del tiempo previsto [4]. 
 
Para todas las empresas, los inventarios representan lo mismo: capital monetario. Cada 
uno de los materiales almacenados es dinero que, de no estar invertido en ellos, podría 
invertirse de otra forma generando ganancias. El dinero invertido en inventarios está 
"quieto” y no representa ingresos de ningún tipo para la organización. Además, los 
inventarios generan costos que se ven afectados por la vulnerabilidad de la empresa ante 
el oportunismo, si los materiales se vuelven más o menos costosos de almacenar y 
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administrar si su administración se “mueve” dentro de la cadena de suministro, las 
condiciones de pago y el poder de la empresa en relación con su proveedor. [5] 
 
Sin embargo, esto no significa que los inventarios deban desaparecer o llegar a niveles 
cero. Por el contrario, lo que esto significa es que la gestión de los mismos debe ser 
eficiente y garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos. Es más, diversos 
autores resaltan la existencia tanto de ventajas como de desventajas de mantener 
inventarios. 
 
Dentro de las ventajas, se resaltan aspectos como el mejoramiento en los tiempos de 
respuesta y servicio al cliente al contar siempre con inventario disponible; la reducción 
indirecta de costos de producción, compra y/o transporte de lotes más grandes debido a 
las economías de escala en la cadena de abastecimiento; la reducción de costos de 
operación al reducir el impacto de la variabilidad de los tiempos de producción y 
transporte; y la implementación de mecanismos para reducir factores internos o externos 
inesperados como fenómenos naturales, huelgas, incumplimientos de los proveedores, 
asuntos legales, etc.  
 
Dentro de las desventajas, se destacan los siguientes puntos: inversión excesiva de 
capital monetario sin adicionar esto un valor representativo al producto; el ocultamiento de 
problemas de calidad con la corrida de lotes de producción muy grandes que no permiten 
detectar los defectos a tiempo; y la barrera que esto genera para la construcción de un 
diseño integrado de las cadenas de abastecimiento. 
 
1.2. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
Actualmente, la planta de la empresa caso de estudio tiene dos grandes categorías de 
productos: Cuidado Personal y Cuidado del Hogar. Dentro de la categoría de Cuidado 
Personal se encuentran los productos de Jabones de Tocador, representados en tres 
grandes marcas.  
 
Para la producción de estas tres marcas de productos de Jabones de Tocador, se 
requieren alrededor de cien materias primas, que podrían agruparse en tres grandes 
grupos: materiales para la base grasa, que son comunes a todos los productos 
terminados; materiales de empaque, que son exclusivos para cada una de las variedades 
de las tres categorías; y materias primas exclusivas a la variedad, que corresponden a 
extractos, perfumes y colorantes, y que son características de cada una de las 
variedades, compartiéndose en máximo dos o tres variedades diferentes. 
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Actualmente el inventario se revisa de forma periódica, una vez al mes, revelándose en el 
momento de revisión los requerimientos a futuro de los materiales y la necesidad de hacer 
nuevos pedidos a los proveedores, los cuales se hacen de acuerdo al consumo 
proyectado de los próximos cuatro meses según los pronósticos de demanda de los 
productos terminados y la capacidad de producción de la planta. La creencia actual es 
que los pedidos deben hacerse sólo para cubrir un período a futuro por el tema de costos 
de guardar inventario.  
 
El presente trabajo tiene como finalidad presentar y evaluar una política de gestión de 
inventarios para estos materiales, que permita garantizar el suministro, optimizando 
costos y capital de trabajo, de acuerdo a ciertos criterios pre-establecidos como plazos de 
entrega, tamaños de lote, etc.    
 
1.3. ALCANCES DEL PROYECTO 
 
En este proyecto se pretende evaluar un modelo y proponer una política de gestión de 
inventarios para un grupo de materiales de una categoría de productos, de acuerdo a la 
información recolectada de estos, teniendo en cuenta algunas restricciones. El modelo se 
validará a través de un lenguaje computacional que permitirá obtener el resultado de las 
variables y de la función objetivo, generando nuevas propuestas que beneficien a la 
empresa en temas de costos y capital de trabajo pero asegurando el suministro y, por 
ende, la producción de los diferentes productos para venta y distribución a los clientes y 
consumidores finales. 
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una propuesta de programación de un sistema de inventarios para demanda 
variable para los materiales de la categoría de Cuidado Personal en una planta de 
productos para el Hogar y de Cuidado Personal.  
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar una caracterización del estado actual del proceso de abastecimiento de 
materias primas y empaques de la categoría de Cuidado Personal. 
 
 Realizar una clasificación ABC de los materiales de acuerdo a demanda y costo 
para identificar materiales clave. 
 
 Construir un modelo matemático que permita minimizar costos y garantizar un 
nivel de servicio determinado. 
 
 Realizar experimentos computacionales para validar el modelo propuesto. 
 
 Definir una política y parámetros de gestión de inventarios para las materias 
primas y el material de empaque de la categoría de Cuidado Personal. 
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3. RESULTADOS ESPERADOS 
 
La propuesta y evaluación de diferentes modelos, la formulación de ciertos principios 
básicos y la generación de conceptos generalizados, como el MRP, para la gestión de 
inventarios, van siempre enfocados a la búsqueda de propuestas que garanticen un nivel 
de servicio al cliente previamente definido por la empresa, pero con los menores costos 
posibles.  
 
En la literatura existente del tema y en los diferentes casos de estudio se evidencian 
algunos conceptos básicos que siempre deben ser tenidos en cuenta como tiempos de 
entrega, inventarios de seguridad, tamaño de lotes, horizonte de planeación, etc. Sea cual 
sea el modelo propuesto, la política determinada o la herramienta utilizada, estos 
conceptos son la base y los que determinan finalmente los resultados obtenidos.  
 
Es importante resaltar que en este caso de estudio en particular, se utiliza el MRP como 
herramienta de planificación de los requerimientos de materiales, a través de un software 
que permite llevar un control de los inventarios. Su propósito es que se tengan los 
materiales requeridos, en el momento oportuno para cumplir la demanda de los clientes, 
sugiriendo compras de materiales a los proveedores en función de la producción 
programada. Una gran cantidad de publicaciones sobre MRP (Material Requirements 
Planning – Planificación de Requerimiento de Materiales) como método de planificación, 
muestran que éste se aplica ampliamente en la industria y se estudia intensivamente 
(Weeks 1981; Yano 1987; Gong et al. 1994; Elhafsi 2002; Axsäter 2005; Altendorfer y 
Minner 2011; Hopp y Spearman 2008). El MRP puede manejar cualquier tipo de 
complejidad y el comportamiento estocástico de la demanda del cliente y el tiempo de 
procesamiento, lo que apoya su enorme popularidad en la industria (Chang y Yih (1994) y 
Hopp y Spearman (2008)). Entre otros, uno de los principales parámetros del MRP es el 
tamaño de lote que determina el inventario, el esfuerzo de alistamiento (y por lo tanto la 
utilización) y el nivel de servicio (Hopp y Spearman 2.008, Jodlbauer y Huber 2008). Las 
primeras publicaciones en este campo fueron Wagner y Whitin (1958) y Manne (1958) 
para la demanda dinámica pero determinista del cliente en un entorno más eficiente. 
Trabajos recientes sobre el tamaño de lote discuten, por ejemplo, sobre la variación de la 
demanda del cliente (Ho 1995), algoritmos de solución (Dellaert y Jeunet 2000), impacto 
de los tiempos de alistamiento (Gardiner y Blackstone 1995) y simulación para la 
optimización del tamaño de lote (Jodlbauer y Huber 2008). [6] 
 
La modelación se presenta como una de las opciones más prácticas y efectivas para 
determinar un modelo de gestión de inventarios que garantice el nivel de servicio y 
optimice los costos totales de la cadena de abastecimiento, brindando beneficios a la 
empresa. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 
La gestión de inventarios es un tema fundamental en todas las organizaciones, sin 
embargo, el poder de la rutina y las tareas diarias, en ocasiones relegan su revisión y 
control efectivo. Adicional, en algunas empresas, este tema no tiene la atención suficiente 
y necesaria por parte de la gerencia. La gestión de inventarios debe estar enmarcada 
dentro de una gestión integral de la organización donde se evidencie la participación de 
todas las áreas y se definan objetivos comunes. Esto garantiza en gran medida su éxito y 
una mayor facilidad para la definición de políticas y estándares que contribuyan de forma 
eficiente a satisfacer a los clientes y reducir los costos. 
 
A pesar de generar costos y representar capital monetario “quieto”, los inventarios, tanto 
de materias primas como de producto en proceso y de producto terminado, son 
necesarios en todas las empresas. El reto para los administradores está en gestionar de 
forma acertada estos inventarios y definir las políticas adecuadas con el fin de satisfacer a 
sus clientes y generar los menores costos posibles dentro de la cadena de suministro. 
 
Con este trabajo se presenta la posibilidad de revisar el tema de gestión de inventarios de 
forma práctica dentro de una planta de productos para el Hogar y de Cuidado Personal, 
generando no solo la oportunidad de llevar a la práctica los conocimientos adquiridos, sino 
presentándose también como una excelente oportunidad para la empresa de reducir 
costos y tener una política de gestión de inventarios eficiente que garantice un nivel de 
servicio óptimo. 
 
Con la presentación de este caso, se busca obtener el título de Magister en Ingeniería.  
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5. ESTADO DEL ARTE 
 
En este capítulo se presenta una revisión del estado actual de la literatura de los temas 
relacionados con el proyecto y constituyen el punto de partida de su realización. Esta 
revisión pretende resumir aspectos básicos de la logística de la cadena de suministro y 
dar algunas guías para futuras investigaciones.      
 
5.1. GESTIÓN DE INVENTARIOS 
 
La gestión de inventarios es uno de los temas más estudiados y más sensibles dentro de 
la logística y la gestión de las cadenas de abastecimiento. Los costos de los inventarios 
constituyen uno de los principales componentes de la logística en la mayoría de las 
organizaciones. Sin embargo, determinarlos no es tarea sencilla pues tienen múltiples 
componentes y se ven afectados por varios factores que no son constantes a lo largo del 
tiempo.  
 
5.1.1. INVENTARIOS 
 
Es típico encontrar un desbalanceo de inventarios en las organizaciones: exceso de 
aquellos materiales que tienen baja rotación y agotados de los que se consumen con 
mayor regularidad. Y, como ya se mencionó anteriormente, esto se debe a que muchos 
parámetros importantes se determinan de acuerdo a la demanda promedio del material, 
sin tener en cuenta su variabilidad a lo largo del tiempo. [4]  
 
Pero el desbalanceo de inventarios es sólo uno de los problemas típicos dentro de la 
gestión de los mismos. O, quizás, sería más adecuado decir que sólo es “la punta del 
iceberg”. La eficiencia y los costos de producción se ven directamente afectados por este 
desbalanceo, evidenciándose una disminución notable del primer aspecto y un aumento 
del segundo, debido a la escasez de existencias de materiales necesarios. De igual 
forma, los tiempos productivos aumentan y la satisfacción del cliente disminuye, lo cual 
tiene un impacto considerable en los ingresos de la compañía. Además, el inventario 
innecesario aumenta y causa gran cantidad de inventario obsoleto o vencido, causando 
un alto nivel de desechos que no solo provocan un problema financiero, sino también una 
carga ambiental sustancial. [7]  
 
Afortunadamente, existen varias alternativas que permiten diseñar e implementar 
estrategias de control de inventarios que brindan soluciones eficaces al tema de 
desbalanceo de inventarios. En primer lugar, es importante definir si los sistemas de 
pronóstico de demanda que se están utilizando son los adecuados. Estos deben 
considerar la variabilidad de la demanda y de esta forma se garantiza que los inventarios 
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de seguridad son calculados teniendo en cuenta esta variabilidad y no con base en 
promedios.  
 
En segundo lugar, los “lead times” o tiempos de reposición de cada uno de los materiales 
deben medirse adecuadamente de acuerdo a la realidad y no a la información 
suministrada teóricamente por los proveedores o los ejecutivos de compras encargados 
de las negociaciones y que, en muchos de los casos, distan bastante de la realidad. 
 
En tercer lugar, la implementación de una clasificación ABC permite establecer 
prioridades y generar diferentes tipos de sistemas de control de inventarios para cada 
grupo de materiales. La reducción del inventario de materiales clasificados como tipo A no 
tendrá el mismo impacto que la reducción en la misma proporción de materiales 
catalogados como tipo C. Es importante enfocar esfuerzos y dedicar tiempo en aquellas 
acciones que generen los impactos más significativos. 
 
Como cuarta alternativa está la consideración de aspectos paralelos a la logística en la 
gestión de inventarios como el ciclo de vida del producto, los aspectos administrativos y 
financieros, y la naturaleza del proceso productivo. 
 
En último lugar, pero no por eso menos importante, está la generación de indicadores que 
permitan evaluar la gestión de inventarios desde diferentes ángulos. Considerar solo uno 
o dos indicadores puede llevar a la toma de decisiones erróneas que buscan mejorarlos 
sin tener en cuenta que podría afectar negativamente a los otros que quizás ni siquiera se 
están midiendo. 
 
Uno de los principales objetivos de la logística es alcanzar ciertos niveles de servicio. 
Dentro de la gestión de inventarios, además de las alternativas ya expuestas, existen 
varias opciones que podrían llevar a una reducción de inventarios sin comprometer esos 
niveles de servicio deseados. Por un lado, está la revisión individual y la concentración de 
esfuerzos en materiales clasificados como tipo A y los primeros tipo B. Las órdenes de 
compra de estos materiales deberían ser más pequeñas pero más frecuentes y la relación 
con sus proveedores más estrecha con el fin de garantizar cumplimiento en las entregas, 
un flujo efectivo de la comunicación y una reducción en los lead times. Por otro lado, las 
órdenes de compra nunca deberían ser de tamaños excesivos, ni siquiera para materiales 
clasificados como tipo C. Este tipo de materiales, al ser de baja rotación, económicos y 
generalmente con consumos bajos, pueden ser sustituidos con facilidad, volverse 
rápidamente obsoletos, y generar desperdicios, problemas de almacenamiento y un uso 
excesivo de recursos tanto humanos como físicos y tecnológicos. [4]  
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Es importante depurar periódicamente el inventario, con esto se garantiza que el tiempo y 
el esfuerzo invertido en su revisión y gestión se está haciendo con materiales vigentes y 
con información actualizada. Es común encontrar el caso de proveedores que ofrecen 
descuentos por compras de grandes volúmenes. Antes de tomar la decisión de comprar 
un exceso de inventario para acceder a estos descuentos, es importante validar si 
financieramente genera más beneficios que costos relacionados con el manejo de estos 
altos volúmenes. Finalmente, está el tema de materiales nuevos. Las compras iniciales 
deben racionalizarse y el seguimiento debe ser exhaustivo. [4] 
 
Un aspecto adicional que puede evaluarse dentro de la gestión de inventarios y que se ha 
venido desarrollando en los últimos años tiene que ver con compartir información. Esta 
información compartida puede ser “confidencial” entre la empresa y su proveedor. El 
encanto de los mercados electrónicos es que el intercambio de información sobre las 
políticas de pedidos, niveles de inventario y la capacidad de producción de socios de la 
cadena de suministro puede ayudar a sincronizar producto y flujos de materiales para 
satisfacer mejor la demanda y mejorar el desempeño financiero global de la cadena de 
suministro. [8] 
 
En la revisión de la literatura se encuentran algunos casos y modelos de estudio que 
buscan presentar soluciones u opciones que generen los mejores resultados posibles en 
temas de servicio y costos. Algunos ejemplos se presentan a continuación: 
 Samak-Kulkarni et al (2013) presentan varios modelos de inventarios para una 
serie de componentes de unos productos, clasificados como tipo A. La demanda 
mensual de cada componente es probabilística y variable, y se definen algunos 
supuestos para definir el lead time, los costos de adquirir, los costos de mantener 
y los costos de ordenar. Finalmente se encontró que con el algoritmo de Wagner-
Whitin siempre se obtenía el menor costo. [9] 
 Kim et al (2005) proponen dos modelos adaptativos de gestión de inventarios con 
un solo proveedor y varios distribuidores: un modelo centralizado y uno 
descentralizado. El objetivo de los dos modelos es satisfacer un nivel de servicio 
determinado para cada minorista. Los parámetros considerados son el lead time y 
el stock de seguridad. A diferencia de la mayoría de enfoques de control de 
inventarios existentes, el modelado de la incertidumbre de la demanda como una 
distribución estadística no es prerrequisito para ninguno de los modelos. Su 
experimento, basado en simulación, se desarrolla con el fin de evaluar el 
desempeño de cada uno de los modelos propuestos. [10] 
 Hennet, J. (2009) propone una secuencia de modelos dinámicos lineales con 
tardanzas distribuidas para describir una cadena de suministro multi-etapa. La 
estructura del producto determina la organización de la red de empresas que 
proveen las materias primas y se definen las restricciones para cada material y la 
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política de inventarios. Para cada etapa, la demanda se consideró aleatoria pero 
estacionaria con una media conocida. Finalmente se demuestra que el compendio 
de las políticas locales de inventarios es equivalente a la política global que 
minimiza el costo promedio a largo plazo de toda la cadena de suministro. [11] 
 
5.1.2. CLASIFICACIÓN ABC 
 
No todos los materiales deben ser manejados de la misma forma. Existe una propiedad 
estadística universalmente conocida como el Principio de Pareto, que para el caso de 
inventarios, podría expresarse así: “alrededor del 20% de los ítems corresponden a 
aproximadamente el 80% de los costos de inventarios”. Partiendo de este principio, los 
esfuerzos para controlar y administrar el inventario deberían centrarse en ese 20% de los 
ítems. [12] 
 
Una de las formas más sencillas y prácticas de realizar la clasificación ABC es con base 
en la demanda anual de cada material, considerada en unidades/año, y su costo unitario. 
De esta forma, para determinar qué materiales hacen parte de cada clase (A, B y C), se 
definen porcentajes individuales de los costos anuales de cada material en relación con el 
costo total anual de todos los materiales y se organizan de mayor a menor, de acuerdo a 
este porcentaje. Normalmente, los ítems clase A constituyen entre el 10 y el 20% del total 
y representan entre el 60 y el 80% de los costos anuales; los ítems clase B constituyen 
entre un 20 y un 40% de los materiales y entre un 20 y un 30% de los costos; y, 
finalmente, los clase C, constituyen el porcentaje restante y sus costos usualmente no 
superan el 10% del total. [4] 
 
Esta composición porcentual puede variar dependiendo del tipo de materiales, el tipo de 
organización y las capacidades tanto humanas como operacionales y tecnológicas con las 
que se cuente para la administración de los inventarios. Inclusive, en algunas empresas 
pueden determinarse otras clases como AA para ítems muy importantes, o una clase 
adicional conocida como clase D para materiales con poco o ningún impacto, obsoletos o 
aquellos que ya no deberían estar activos dentro del sistema de control de la compañía. 
[4] 
 
Adicional, es importante tener en cuenta dentro de la clasificación ABC de materiales, 
otros aspectos tales como la rotación del ítem, su criticidad dentro del proceso productivo, 
la dificultad para conseguirlo de acuerdo a su lead time y su variabilidad, las 
características del proceso productivo donde se utiliza, y la facilidad de reacción de los 
proveedores ante la escasez o los cambios repentinos en la demanda.  
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5.1.3. LOS ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DE LA GESTIÓN DE 
INVENTARIOS 
 
Dentro de la gestión de inventarios no se deben dejar de lado los aspectos 
administrativos. La organización y el control eficaz de ellos depende de cuatro 
dimensiones básicas: la asignación de tareas, los procesos de toma de decisiones, los 
procesos de comunicación, y las relaciones interpersonales y los aspectos de gestión 
humana. [4] 
 
La asignación de tareas se refiere al número de personas involucradas dentro de la 
gestión de inventarios, sus tareas y actividades, y sus niveles jerárquicos dentro de la 
organización. Es importante que haya concordancia entre las tareas y el nivel jerárquico 
ya que de esto depende que las decisiones que se tomen sean relevantes y generen 
impacto.  
 
Los procesos de toma de decisiones están muy relacionados con el primer punto. Dentro 
de la gestión de inventarios existen múltiples decisiones a ser consideradas, desde las 
más estratégicas como la definición de construcciones o asignaciones de nuevos centros 
de distribución hasta varias operacionales que son tomadas en el día a día. Las personas 
involucradas deben tener el conocimiento y la experiencia adecuada para tomar este tipo 
de decisiones que son las que finalmente determinan el éxito o el fracaso de esta gestión. 
Además, es importante aclarar que muchas de las decisiones que se toman no afectan 
solo a la organización sino también a otros actores de la cadena como clientes y 
proveedores.  
 
Los procesos de comunicación constituyen un punto fundamental dentro de los temas 
administrativos. Para la gestión de inventarios no es suficiente con saber la cantidad 
existente de cada uno de los materiales, es de vital importancia conocer también dónde 
está el inventario, en qué condiciones, si ya está o no comprometido en alguna 
producción programada, si requiere de algún proceso de inspección de calidad antes de 
ser utilizado, cuánto tardaría en ser despachado si se encuentra en una bodega externa, 
etc. Es común encontrar dentro de las organizaciones grandes ineficiencias en este 
aspecto: la información no se encuentra disponible en el momento adecuado, cada 
persona involucrada en el proceso maneja unos datos diferentes y muchas veces dos o 
más personas realizan las mismas tareas.  
 
Las relaciones interpersonales y los aspectos de gestión humana se refieren, obviamente, 
al capital humano. Para todas las empresas este es el capital más importante. Lo 
fundamental en este aspecto es que es usual que dentro de los proyectos de 
mejoramiento de cadenas de abastecimiento y gestión de inventarios se encuentren con 
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“la resistencia al cambio” de las personas involucradas en el proceso, que quieren hacer 
las cosas como siempre se han hecho y se rehúsan a realizar modificaciones en sus 
tareas y en las herramientas que usan, a pesar de que son conscientes de las ventajas 
que esto traería.  
   
Cuando se determinan indicadores de gestión de inventarios y se quiere realizar un 
análisis detallado de incumplimientos o variaciones de estos, no solo deben revisarse 
aspectos tradicionales como tamaños de lote, clasificación ABC, niveles de servicio 
especificados o precisión del inventario físico, sino que también deben explorarse los 
aspectos administrativos descritos anteriormente pues sólo una visión integral garantiza 
un desempeño correcto y eficaz. 
 
5.1.4. TÉCNICAS CUANTITATIVAS PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS 
 
El control y la gestión de inventarios son temas complejos, no solo por todos los aspectos 
que involucra y todas las consideraciones que deben tenerse en cuenta, sino también por 
el impacto que cada decisión tomada implica. 
 
Sin embargo, existen técnicas cuantitativas basadas en su mayoría en técnicas de 
optimización y modelos matemáticos que se convierten en herramientas poderosas que 
brindan soluciones y ponen de manifiesto aspectos relevantes que ayudan en la toma de 
decisiones. [4] 
 
Lo que estas técnicas buscan es acercar las operaciones de la organización a la solución 
óptima posible. Es casi imposible determinar ese nivel óptimo o, mejor dicho, es bastante 
difícil determinar si la solución encontrada por medio de alguna técnica cuantitativa es en 
realidad la más óptima. Lo importante es reducir lo máximo posible la brecha entre teoría 
y realidad. 
 
Los inventarios no se deben satanizar, no es malo tenerlos. Lo malo es tener exceso o 
ausencia de los mismos. Los dos extremos generan ineficiencias y problemas dentro de 
todas las organizaciones.  
 
5.1.5. ELEMENTOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SISTEMAS DE 
GESTIÓN DE INVENTARIOS 
 
Un primer aspecto a considerar es la diversidad de ítems. Estos pueden variar en costo y 
apariencia física, ser perecederos o no, requerir formas de almacenamiento diferentes, 
tener diferentes modos de empaque, y estar ubicados geográficamente en puntos 
diferentes de la cadena de abastecimiento.  
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Respecto a temas de demanda, los ítems pueden ser diferentes respecto a la unidad de 
medida estándar, un material puede sustituir otro, dos o más materiales pueden ser 
complementarios, los términos internacionales de comercio y las condiciones de entrega 
pueden ser diferentes, y para algunos pueden aceptarse pedidos pendientes mientras en 
otros no, como aquellos que se usan en la producción de algún promocional que debe 
salir en una fecha específica al mercado. También, deben considerarse aspectos en la 
entrega como el tiempo de despacho o lead time. 
 
Así, las decisiones dependen no solo de la cantidad de materiales sino de la variedad de 
estos de acuerdo a todos los aspectos antes mencionados. Esto determina finalmente la 
complejidad de la técnica utilizada y de los modelos manejados para la gestión de 
inventarios. [4]  
 
Sin embargo, sea cual sea la técnica y el modelo seleccionado, estos deben resolver tres 
preguntas básicas: 
1. ¿Con qué frecuencia debe revisarse el inventario de cada material? 
2. ¿Cuándo debe ordenarse el ítem? 
3. ¿Qué cantidad debo solicitar en cada requerimiento? [4] 
 
En segundo lugar debe revisarse el tema de la clasificación de inventarios desde el punto 
de vista funcional. Existen cuatro tipos básicos de inventarios: inventario cíclico, inventario 
de seguridad, inventario de anticipación o estacional e inventario en tránsito. [4]  
 
El inventario cíclico resulta del hecho de producir por lotes y está relacionado con la 
demanda promedio. La cantidad de inventario disponible en cualquier momento como 
resultado de dichos lotes se denomina inventario cíclico. El inventario de seguridad es 
aquel que se tiene para poder reaccionar ante las fluctuaciones existentes en el sistema y 
afecta directamente el nivel de servicio. El inventario de anticipación o estacional es aquel 
que se acumula con anterioridad para poder responder a los picos de demanda o 
satisfacer necesidades estacionales. Y, finalmente, el inventario en tránsito es aquel que 
se encuentra entre dos puntos de la cadena de abastecimiento y se determina por el nivel 
de utilización del material y por los sistemas de transporte seleccionados para las 
entregas desde los proveedores. [4] 
 
Como tercer y último elemento a considerar en la toma de decisiones están los factores 
de importancia clasificados en dos tipos: los factores de costo y los factores relacionados 
con los tiempos de reposición (lead times) y con la demanda. 
 
Dentro de los factores de costo está el valor unitario del ítem expresado en $/unidad, y 
corresponde al precio del material pagado al proveedor incluyendo los fletes y los costos 
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variables relacionados. También se considera dentro de estos factores de costo la tasa de 
mantener el inventario y comprende los costos de servicio del inventario (almacenamiento 
y manejo), el costo del espacio utilizado, los costos de capital y los costos de riesgo como 
obsolescencia o daños. Además, está el costo de ordenamiento que es generalmente fijo 
ya que no depende de la cantidad ordenada, y corresponde al procesamiento, 
transmisión, manejo y compra de la orden. Y finalmente, está el costo de faltante o bajo 
inventario y es el que se produce cuando se genera un requerimiento de algún material y 
no hay suficiente inventario disponible. [4]       
 
En cuanto a los factores relacionados con los lead times y con la demanda, está en primer 
lugar el tiempo de reposición que es el tiempo que transcurre entre el envío de la solicitud 
hasta que el material es recibido y está disponible para ser usado; y en segundo lugar el 
tipo y patrón de demanda. Para el tipo de demanda se pueden identificar dos: demanda 
independiente y demanda dependiente o derivada. Siempre que se revise el tema de la 
demanda de materiales se considerará como una demanda dependiente ya que ésta 
siempre estará relacionada con la demanda de los diferentes productos terminados. En 
cuanto al patrón de demanda, el más simple es el de una demanda constante y conocida, 
también puede existir una demanda variable pero conocida (demanda determinística) o 
puede ser una demanda aleatoria. Si la demanda es aleatoria existen cuatro patrones 
claramente identificables: demanda estable o uniforme, demanda con tendencia, 
demanda periódica o estacional y demanda errática. De acuerdo con el patrón de la 
demanda, que lógicamente va determinada por la demanda del producto final, es que se 
debe escoger el sistema de pronósticos adecuado. [4]  
 
5.2. S&OP: SALES & OPERATION PLANNING 
 
El S&OP o Sales & Operation Planning, por sus siglas en inglés, es un proceso de 
“Planificación Integrada de Ventas y Operaciones” donde se llevan a cabo la toma de 
decisiones mediante un plan factible, único y consensuado que busca un equilibrio entre 
la demanda, la capacidad de producción y las compras de materiales, mejorando la 
comunicación y eficiencia de todas las áreas involucradas con el fin de cumplir las 
estrategias y objetivos tanto individuales como globales de la empresa. 
 
El proceso de S&OP está integrado por cinco grandes fases: 
1. Recolección de información histórica: está información contiene datos de ventas 
actuales, ventas perdidas, devoluciones, niveles de servicio, calendario de 
promociones, resultados de estrategias de precios, etc. 
2. Planeación de ventas: el planeador de demanda genera pronósticos para los 
próximos meses con base en la información de la fase 1. Estos resultados son 
números “fríos”, basados solo en la historia, que deben ser revisados y afinarse en 
   
Diseño de una propuesta de programación de un sistema de inventarios para  
demanda variable para materias primas de productos de Cuidado Personal  
 
 
 
Página 26 de 62
conjunto con el área comercial. Este pronóstico revisado se convierte en una 
versión inicial del plan de ventas. 
3. Planeación de operaciones: durante esta etapa, se debe generar el plan de 
producción y suministro considerando el plan de ventas proyectado que resultó en 
la fase 2, los niveles de inventarios, la disponibilidad de materiales y la capacidad 
de producción. La intención en esta fase es poder identificar cualquier 
problemática que pudiera poner en riesgo la realización del plan de ventas: 
capacidades insuficientes, impactos de las etapas de pruebas previas de nuevos 
productos en las líneas de producción, faltante de materiales por inconvenientes 
presentados con los proveedores, etc. De esta forma, se genera el plan de ventas 
con restricciones. 
4. Reunión de revisión: personal gerencial de las áreas de ventas, marketing, 
planeación, operaciones y finanzas se reúnen y revisan las brechas entre el plan 
de ventas sugerido en la fase 2 y las restricciones identificadas en la fase 3. Así, 
se establecen planes de acción que ayuden a la compañía a llegar a los objetivos 
comerciales y financieros que existan. Estos planes incluyen ajustes a los planes 
de ventas, lanzamiento de nuevos productos, promociones, producción y compras. 
5. Reunión ejecutiva: finalmente, se presentan los planes resultantes de la fase 4 a 
las directivas para sus comentarios y aprobación final.  
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6. METODOLOGÍA 
 
De acuerdo a los objetivos planteados para este proyecto, se definieron las siguientes 
actividades: 
 
OBJETIVO ESPECÍFICO: Realizar una caracterización del estado actual del proceso de 
abastecimiento de materias primas y empaques de la categoría de Cuidado Personal. 
 
1. Revisión del estado del arte y redacción del anteproyecto: se realizó una investigación 
con el fin de generar bases sólidas para los conceptos que se manejaron 
posteriormente en el proyecto y se revisaron algunos modelos que ya se han aplicado 
en casos reales, se definieron objetivos, alcance, metodología y recursos necesarios 
para llevar a cabo este proyecto. 
2. Caracterización del estado actual del proceso de suministro y de la gestión de 
inventarios de la categoría de Cuidado Personal: se revisaron los materiales de la 
categoría y el proceso actual de suministro, y se realizó una descripción detallada del 
mismo.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO: Realizar una clasificación ABC de los materiales de acuerdo a 
demanda y costo para identificar materiales clave. 
 
3. Identificación de la lista de materiales, la demanda anual y los costos unitarios: se 
recogió información real de los materiales que fue la base para llevar a cabo los 
análisis posteriores y evaluar el modelo matemático de gestión de inventarios.  
4. Análisis de la información que permita hacer una clasificación ABC de los materiales: 
con base en los datos históricos recolectados en la actividad anterior se realizó una 
clasificación de los materiales de acuerdo a su consumo y su costo. 
5. Identificación de materiales clave dentro de la categoría: se identificaron aquellos 
materiales que por su alto consumo y/o alto costo se convierten en materiales clave y 
sobre los cuales debería enfocarse la gestión de inventarios. 
 
OBJETIVO ESPECÍFICO: Construir un modelo matemático que permita minimizar costos 
y garantizar un nivel de servicio determinado. 
 
6. Definición y propuesta del modelo matemático que se utilizará en la gestión de 
inventarios para los materiales: de acuerdo a la información recolectada y a los casos 
reales ya existentes se definió y propuso el modelo que fuera más práctico y efectivo 
para la gestión de inventarios de este tipo de materiales. 
 
   
Diseño de una propuesta de programación de un sistema de inventarios para  
demanda variable para materias primas de productos de Cuidado Personal  
 
 
 
Página 28 de 62
OBJETIVO ESPECÍFICO: Realizar experimentos computacionales para validar el modelo 
propuesto. 
 
7. Evaluación de resultados del modelo: se revisaron los resultados arrojados por el 
modelo matemático seleccionado y se analizaron a la luz de la realidad conocida.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO: Definir una política y parámetros de gestión de inventarios para 
las materias primas y el material de empaque de la categoría de Cuidado Personal. 
 
8. Definición de la política de gestión de inventarios y los parámetros usados en el 
modelo: de acuerdo al análisis de los resultados del modelo se definen la política y los 
parámetros que garanticen un nivel de servicio determinado y beneficios en temas de 
costos para la empresa. 
 
9. Redacción de la información encontrada, la metodología utilizada, la descripción del 
proceso llevado a cabo: se organizó y redactó la información recolectada en las 
actividades 2 a 6, de forma que fuera legible y entendible para cualquier persona 
interesada en el tema y que permitiera mostrar los hallazgos y conclusiones a los que 
se han llegado con el análisis de la información recolectada. 
10. Revisión de los resultados del modelo y elaboración de conclusiones: se revisaron los 
resultados del modelo, la política y los parámetros definidos, se redactó la información 
de forma clara y concisa, y se concluyó sobre todos los aspectos revisados en el 
proyecto.  
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7. DISEÑO DE UNA POLÍTICA DE GESTIÓN DE INVENTARIOS PARA MATERIAS 
PRIMAS DE PRODUCTOS DE CUIDADO PERSONAL 
 
El propósito de este capítulo es hacer una revisión general del estado actual del proceso 
productivo y el suministro de materias primas, seleccionar los materiales con los que se 
va a trabajar en este proyecto, y definir y proponer un modelo matemático para proponer 
una gestión de pedidos para los productos de Cuidado Personal.  
 
7.1. CARACTERIZACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO Y 
DE SUMINISTRO DE MATERIALES Y DE LA GESTIÓN DE INVENTARIOS DE 
LOS MATERIALES DE LA CATEGORÍA DE CUIDADO PERSONAL 
 
El proceso de suministro de materiales para la planta de la empresa caso de estudio, se 
realiza a partir de la proyección de consumo de los mismos, basados en el proceso 
conocido como S&OP (Figura 7.1). De acuerdo a este proceso, el plan de ventas con 
restricciones, revisado y aprobado por las directivas, es finalmente el que se utiliza para 
generar los proyectados de consumo de los materiales para los próximos meses. De 
acuerdo a los proveedores que se tienen, el mayor tiempo de entrega es de 90 días, lo 
cual quiere decir que se debe tener un horizonte de planeación de mínimo 4 meses para 
poder hacer los requerimientos y no generar riesgos a futuro por suministro de materiales. 
Como la demanda es variable, es importante considerar los tiempos de entrega de cada 
uno de los materiales para definir un horizonte de planeación adecuado. Es decir, el 
horizonte de cuatro meses solo debe considerarse para los materiales con mayor plazo de 
entrega ya que si se hacen todos los requerimientos con este horizonte, es muy probable 
que se generen excesos de inventarios o faltantes en los materiales con plazos menores, 
debido a los cambios que se pueden generar de un mes a otro. 
 
De forma bastante general, se puede afirmar que los materiales de la base grasa, y que 
son comunes a todos los SKU, tienen un plazo de entrega corto (30 días o menos) pero 
se comparte periódicamente con los proveedores proyecciones de consumo para que 
ellos planifiquen el suministro de estos materiales. El material de empaque se maneja con 
un solo proveedor y ya se tiene establecido un plazo de 30 días, sin embargo, existe la 
probabilidad de reducir un poco estos días considerando que el proveedor tiene clara la 
prioridad de estos materiales y la importancia de la empresa dentro de su portafolio de 
clientes. Y, finalmente, las materias primas exclusivas son las que tienen un lead time 
más largo y las que generalmente causan las restricciones si llegasen a existir variaciones 
muy altas en el plan de ventas compartido de un mes a otro. 
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Para tener mayor claridad de la criticidad y uso de las diferentes materias primas 
utilizadas en la producción de jabones de tocador, es importante revisar el proceso 
empezando por la recepción de las materias primas. 
 
Una vez se ha generado y aprobado el plan de ventas mensual con restricciones y, con 
este, las proyecciones de consumo de los materiales de los próximos meses, se envían 
las órdenes de compra a los proveedores teniendo en cuenta lotes mínimos de compra, 
unidades de empaque, tiempos de entrega, condiciones comerciales en el caso de los 
materiales importados, restricciones de recepción de las bodegas, entre otros. 
 
Los proveedores confirman la recepción de las órdenes de compra e informan 
disponibilidad de los materiales en las cantidades y fechas solicitadas. En caso de 
presentarse algún inconveniente, la comunicación constante entre el proveedor y el área 
de planeación es de vital importancia para poder levantar a tiempo las posibles 
restricciones que se pueden presentar y ponerlas a consideración en las reuniones de la 
fase 4 del proceso de S&OP. 
 
De acuerdo a las órdenes de compra enviadas por planeación y a su confirmación, los 
proveedores realizan las entregas de los materiales solicitados en la bodega. Cada vez 
que un material es recibido se debe verificar que la entrega corresponde a la solicitud 
realizada, tanto en cantidad como precio y fecha, y que se relacionan los documentos 
requeridos como remisiones, facturas, certificados de calidad, etc. 
 
Las materias primas permanecen almacenadas hasta su empleo en el proceso productivo. 
De acuerdo a sus características se definen si deben ser almacenadas en condiciones 
especiales, como los sebos y los aceites, y si requieren algún tipo de análisis por parte del 
área de calidad para garantizar un buen desempeño en el proceso de producción y no 
afectar negativamente la calidad del producto final.  
 
Una vez se ha definido el programa de producción semanal y se tiene el detalle de turnos, 
SKU’s y volúmenes, la planta hace los requerimientos a la bodega de los materiales que 
necesita. La bodega, teniendo en cuenta inventario disponible y unidades de empaque, 
despacha a la planta lo solicitado. 
 
En la planta, en la sala de mezclas, se realiza la dosificación de las materias primas de 
acuerdo a los volúmenes confirmados de producción y se pasan los materiales a la paila 
de hervido para iniciar el proceso de saponificación. El término “saponificar” consiste en 
convertir un cuerpo graso en jabón. Este proceso puede hacerse en frío o en caliente, y 
se consigue haciendo actuar sobre las grasas hidróxido de potasio.  
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Una vez se tienen los materiales de la base grasa en la paila de hervido, se pone en 
marcha un sistema de caldeo a vapor, abriendo el serpentín y calentando la mezcla hasta 
una temperatura entre 80 y 90°C. Una vez se alcanza esta temperatura, se realiza un 
proceso de agitado con el fin de garantizar la fusión de todo el contenido. Después, poco 
a poco, se incorpora a la mezcla soda cáustica, manteniendo la temperatura constante y 
por espacio de 45 minutos.  
 
Transcurrido este tiempo se procede a incorporar lejía de soda cáustica. Con esta nueva 
adición se obtiene la saponificación completa de la masa jabonosa y, una vez terminada, 
se continúa con el proceso de agitación por una hora más manteniendo una temperatura 
promedio de 80°C.  
 
Al cabo de este tiempo, sin dejar de mover la mezcla y cuidando la temperatura, se realiza 
la incorporación de una disolución de sal común, formada por agua y sal. Es importante 
no interrumpir el proceso de mezclado en ningún momento y garantizar la temperatura de 
la mezcla en 80°C. 
 
Después de incorporar la salmuera, se continúa con el proceso de agitado por 30 minutos 
más. Transcurrido este tiempo se deja todo el conjunto en reposo con el fin de que poco a 
poco se enfríe y alcance una temperatura ambiente. Con esto se busca que la masa se 
libre del exceso de lejía y adquiera un pH neutro. 
 
Cuando la masa se enfría es posible observar la formación de dos capas: la superior 
estará formada por el jabón solidificado, en forma de pasta neutra, y en el fondo de la 
caldera quedará la glicerina y la sal (lejías). Esta capa inferior debe ser evacuada por 
medio de un proceso de purga, el cual permitirá llevarla al taque colector de lejía. Estas 
lejías pueden ser aprovechadas en posteriores fabricaciones. 
 
Una vez la masa esta purgada por completo se pone de nuevo en marcha el sistema de 
calentamiento a vapor. Cuando la pasta jabonosa se encuentra de nuevo en estado de 
fluidez, se procede a agitar la mezcla y se le incorpora glicerina. Después de algunos 
minutos de agitado se puede asegurar que la glicerina se ha mezclado totalmente y en 
este momento se incorpora sal sódica básica. Debe continuarse con el proceso de agitado 
por 45 minutos más y así, finalmente, se termina el proceso de saponificación. 
 
Después de finalizar este proceso, el producto se envía directamente al tanque de un 
secador, para de ahí pasarlo a una serie de rodillos de acero que se enfrían con agua fría. 
La película formada de jabón se endurece y se corta en tiras que se elevan por una correa 
sin fin. Estas tiras alimentan una prensa donde se llevan a cabo los procesos de mezclado 
y molido. 
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Mientras se introducen las tiras en el mezclador se rocían con aceite esencial o 
sustancias olorosas naturales o artificiales para perfumar el jabón neutro. Como los 
perfumes tienden a volatilizarse, se debe emplear un fijador, que puede ser una resina fija 
o natural, bálsamo o bien algún producto animal. Adicionalmente también se le añade a la 
mezcla uno o varios colorantes que se han disuelto previamente en agua caliente. 
Finalmente, se pueden añadir aditivos disueltos con objeto de obtener jabones más 
suaves, tales como emulsiones de cera. 
 
Durante el paso de la masa por los rodillos que se mueven a altas velocidades, se 
prensan las tiras, con lo que se garantiza su unión y mezcla. Cuando las tiras pasan por el 
último rodillo, un cuchillo corta de nuevo el jabón en tiras produciéndose lo que se conoce 
como la molienda del producto. Las tiras que se obtienen al final de este proceso 
permanecen todavía calientes y con el contenido apropiado de humedad. Con esto, se 
garantiza que se unan perfectamente cuando pasan por la máquina de extrusión 
empujadas por medio de un tornillo sin fin que ejerce gran presión a través de un dado. El 
tornillo y el dado permanecen calientes por medio de un sistema de calefacción por vapor.  
El producto final obtenido es una larga barra de jabón con las dimensiones adecuadas de 
acuerdo al molde de las pastillas. Para obtener las pastillas finales, en el orificio de salida 
de la barra, se coloca una pieza especial perforada, que al pasar la barra por su parte 
central, hace que salga con la forma rectangular, cuadrada, cilíndrica o cualquier otra que 
se desee, de acuerdo a la forma que tenga el molde. 
 
Después se continúa con la operación de cortado, la cual se realiza en una máquina 
cortadora de pastillas. Como la calidad del producto final es uno de los aspectos más 
importantes del proceso, esta debe garantizarse por medio de la verificación de ciertos 
parámetros. Esto debe hacerse a las pastillas desnudas para verificar su composición y 
evitar que se empaque material no conforme. Estos análisis incluyen la medición de 
parámetros tales como humedad, pH, presencia de grasa insaponificable y contenido de 
sal. 
 
Finalmente, si el producto cumple con todos los parámetros, las pastillas pasan por una 
máquina troqueladora que les da su marca y forma definitiva, y de ahí son empacadas 
individualmente en un papel especial que permite diferenciar la variedad y que las protege 
del contacto con el medio ambiente y de la manipulación humana hasta que llegan al 
consumidor final. 
 
Las pastillas envueltas son empacadas en cajas de cartón que debe marcarse con la 
información correspondiente a la variedad, lote, fecha de fabricación y todos los datos 
necesarios para su correcta disposición tanto en el almacenamiento como en la posterior 
distribución. Durante el tiempo que el producto permanece almacenado, deberán 
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cumplirse ciertas condiciones de humedad y circulación de aire para mantener el producto 
en buen estado. 
 
Fig. 7.1 Caracterización del estado actual 
Fuente: propia 
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Todo este proceso termina con la distribución y entrega a los clientes. La vida útil de estos 
productos puede ser relativamente larga si el producto permanece empacado y se cuidan 
las condiciones de manejo y almacenamiento.  
 
7.2. IDENTIFICACIÓN DE LA LISTA DE MATERIALES, LA DEMANDA ANUAL Y 
LOS COSTOS UNITARIOS   
 
El objetivo de recoger esta información es tener la base que permita llevar a cabo los 
análisis posteriores y evaluar el modelo matemático de gestión de inventarios.  
 
La categoría de productos de Cuidado Personal cuenta con cerca de cien materiales, de 
los cuales aproximadamente un 20% corresponden a material de empaque y 80% a 
materias primas, tanto en cantidad como en costo representativo del inventario. Sin 
embargo, por fines prácticos, finalmente se decidió trabajar con sesenta materiales cuya 
información levantada garantizaba robustez y confiabilidad al trabajo realizado. Lo anterior 
debido a que, de algunos materiales, no se contaba con toda la información histórica o 
proyectada suficiente, o eran sustituidos por otros en el período de tiempo evaluado. 
 
De esta lista final de sesenta materiales fue posible conseguir la información referente a 
sus históricos de consumo de los últimos doce meses, al igual que las proyecciones de 
consumo del mismo período de tiempo a futuro, con base en la generación del MRP a 
partir de los planes de producción generados con base en el proceso de S&OP. Con esto 
se tuvo la información suficiente, como lo es el consumo y el costo anual, para hacer la 
posterior clasificación ABC.   
 
7.3. CLASIFICACIÓN ABC DE LOS MATERIALES 
 
Con base en los datos históricos recolectados se realizó una clasificación de los 
materiales de acuerdo a su consumo y su costo (Tabla 7.1). Dentro de la categoría A se 
incluyeron ocho materiales que eran aquellos que representaban hasta el 85% del costo 
total acumulado, que a su vez corresponden a cerca del 13% del total de materiales 
analizados; en la categoría B se seleccionaron trece materiales y fueron aquellos que 
representaban hasta el 95% del costo acumulado y que corresponden hasta el 35% del 
total de materiales; y, finalmente, en la categoría C se incluyeron treinta y nueve 
materiales, completando así el 100% tanto en costo como en cantidad de materiales 
(Figura 7.2).  
 
Realizando un análisis de los materiales que quedaron dentro de cada categoría se puede 
afirmar que el 100% de los materiales de la categoría A se usan en la base grasa de los 
jabones  o  son  comunes  a  todas  las  variedades  que  se  fabrican  en  la  planta;  en la  
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Tabla 7.1 Clasificación ABC de los materiales 
Fuente: propia 
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categoría B están algunos materiales de empaque que son comunes a todas las 
variedades o que se consumen en aquellas que tienen mayor demanda, al igual que 
perfumes característicos de estas variedades que tienen mayor salida en el mercado; y en 
la categoría C  se encuentran  materiales comunes  de muy bajo consumo o costo unitario 
pequeño y materiales exclusivos como perfumes y extractos de aquellas variedades cuyo 
volumen de producción es pequeño.  
 
 
Fig. 7.2 Clasificación ABC 
Fuente: propia 
 
7.4. IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES CLAVE DENTRO DE LA CATEGORÍA 
 
Indudablemente, los materiales de las categorías A y B son aquellos sobre los que se 
debe centrar la atención ya que su correcta gestión garantiza resultados más evidentes y 
de mayor impacto para la compañía. Los materiales que se incluyeron en estas categorías 
son aquellos cuyo volumen de consumo o costo unitario es alto. 
 
Para esta lista de materiales, se revisó a detalle la tendencia de los datos de los 
veinticuatro meses de los cuales se tenía información. Para todos los casos, es evidente 
que existe una tendencia creciente, lo cual es justificable debido a que se debe a 
materiales utilizados en productos de consumo masivo como lo son los jabones de 
tocador. A modo de ejemplo se muestran las gráficas de cuatro materiales. La totalidad de 
las figuras se puede encontrar en los anexos.  
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Fig 7.3. Tendencia Material 3       Fig 7.4. Tendencia Material 4 
Fuente: propia         Fuente: propia 
 
 
Fig 7.5. Tendencia Material 19       Fig 7.6. Tendencia Material 20 
Fuente: propia         Fuente: propia 
 
 
7.5. DEFINICIÓN Y PROPUESTA DEL MODELO MATEMÁTICO QUE SE 
UTILIZARÁ EN LA GESTIÓN DE INVENTARIOS PARA LOS MATERIALES 
 
De acuerdo a la información recolectada y a los casos reales ya existentes se definió y 
propuso el modelo que fuera más práctico y efectivo para la gestión de inventarios de este 
tipo de materiales. 
 
Samak-Kulkarni et al (2013) proponen el algoritmo de Wagner-Whitin como el modelo con 
el cual se obtiene el menor costo en un estudio en el cual presentan varios modelos de 
inventarios para una serie de componentes de unos productos, clasificados como tipo A. 
[9] 
 
El algoritmo de Wagner-Whitin es el método adecuado para determinar el tamaño de lote 
óptimo para un producto con demanda dinámica, con producción de una sola etapa y sin 
considerar restricciones de capacidad. [9] 
  
   
Diseño de una propuesta de programación de un sistema de inventarios para  
demanda variable para materias primas de productos de Cuidado Personal  
 
 
 
Página 38 de 62
Al igual que con la fórmula clásica de tamaño de lote, este modelo asume una tasa de 
producción infinitiva y un consumo uniforme durante cada período. En el proceso del 
algoritmo de Wagner-Whitin se realiza un cálculo hacia adelante, se identifican posibles 
alternativas y se selecciona, en un cálculo hacia atrás, la estrategia óptima. El método de 
Wagner-Whitin produce la solución óptima incluso si los costos fijos varían de un periodo 
a otro. La condición es que se generen costos fijos en todos los períodos. [9] 
 
Hay que tener en cuenta que una condición importante del algoritmo de Wagner-Whitin es 
la propiedad de inventario cero: una entrega tiene lugar sólo cuando no hay existencia del 
material. Entonces, la estrategia óptima para cubrir las necesidades de un período en el 
cual el inventario inicial es cero, es por medio del stock generado a partir de una entrega 
en ese mismo período. Sin embargo, cada entrega no tiene por qué cubrir solo un 
período. De hecho, la cantidad óptima calculada puede representar el requerimiento de 
dos períodos o más, pero siempre incluye una suma de los requisitos completos. Es decir, 
representa la suma de uno, dos o más requerimientos de períodos completos. [9]  
 
Adicional a lo anterior, también deben considerarse los siguientes aspectos para poder 
usar el algoritmo de Wagner-Whitin: 
 El tiempo de entrega de los materiales en todos los casos es igual a cero. 
 El costo de ordenar incluye todos los costos involucrados en la compra. 
 El costo de mantener está determinado por unidad y por período. 
 El costo de ordenar para todos los materiales es el mismo. 
 
Aunque considerar un tiempo de entrega igual a cero para todos los casos es irreal, es 
una consideración que debe hacerse para usar este algoritmo. Sin embargo, una vez se 
tienen los resultados del mismo, es importante considerar este aspecto, para cada uno de 
los materiales, en la política de inventarios diseñada. Afortunadamente, para todos los 
materiales se conoce este tiempo de entrega y, una vez obtenidos los resultados, se debe 
involucrar este aspecto en los pedidos correspondientes. Como se tienen proyectados de 
consumo, se pueden conocer con anticipación los requerimientos de materiales y cuando 
se ha definido la cantidad a ordenar, lo que se debe hacer es modificar el momento de 
ordenar. Los pedidos ya no se harán justo antes de empezar el período en el que se 
comenzarán a consumir los materiales, sino algunos días (o incluso meses) antes, 
dependiendo del tiempo de entrega definido para cada caso en particular.   
 
El costo de ordenar incluye todos los costos en los que se debe incurrir  para reponer el 
inventario. Generalmente son fijos y no dependen del tamaño de la orden. Corresponden 
al procesamiento, manejo y compra de la orden. Específicamente, el costo de ordenar 
puede comprender: 
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 Costo de preparación de los formatos de las órdenes. 
 Costos de correo o de cualquier sistema que se utilice para la transmisión de datos 
(fax, correo electrónico, EDI, etc.) 
 Costos de llamadas telefónicas relacionadas con el pedido 
 Costos de autorización del pedido 
 Costos de recepción e inspección 
 Costos de manejo de facturas del proveedor 
 Otros costos relacionados con el procesamiento de la orden 
 Costo de transporte de la orden (independiente del tamaño de la misma) [4] 
 
Para el caso específico de los materiales que se están manejando en este proyecto se 
determinó que el costo de ordenar sería de aproximadamente 250 euros/orden. Este 
costo es el que se maneja dentro de la empresa caso de estudio y se ha podido 
determinar después de varios años de operación, considerando todos los costos 
individuales detallados anteriormente.  
 
Respecto al costo de mantener, se considera que está determinado por unidad y por 
período. El costo anual se calcula normalmente mediante la siguiente ecuación: 
 
C = Ivr 
 
donde: 
I = Inventario promedio anual en unidades 
Iv = Inventario promedio expresado en unidades monetarias. 
r = tasa del costo de llevar el inventario expresada en %/año. [4] 
 
Sobre la tasa del costo de llevar inventario (r) sólo existen en la literatura algunas 
generalidades: los libros de texto publicados en 1990 aseguran que a pesar de que esta 
puede variar de acuerdo a cada situación específica, puede estimarse entre 20 y 50%. 
Schonberger y Knod proponen valores entre el 12 y el 34% y cierran el rango con valores 
entre un 18 y 25% dependiendo del campo industrial, y Clendenen and Rinks (1996) 
asumen un costo de almacenamiento del 30% del costo del producto en su modelo de 
inventarios. [13] 
 
Azzi et al (2014) presentan un estudio de casos múltiples donde analizan las variables de 
los costos involucrados en el costo de mantener inventario en diferentes escenarios, y de 
esta forma obtienen sugerencias y consideraciones útiles para su aplicación práctica. [13] 
 
Los resultados obtenidos en este estudio presentan un rango para la tasa de mantener 
inventario entre un mínimo de 21,9 y un máximo de 32,9% del valor del inventario 
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disponible. Y, finalmente, concluyen que el costo de mantenimiento de inventario 
generalmente esta cerca del 25% y que este es el valor mínimo razonable que se puede 
utilizar como regla general para tratar de estimar este costo [13]. Siguiendo este 
lineamiento, se usó en el modelo de este proyecto un 2,1% mensual para evaluar los 
costos de mantenimiento.    
 
También podríamos determinar la tasa del costo de llevar inventario (r) con base en los 
gastos de almacenaje y el valor del inventario promedio. Usando esta alternativa, 
debemos considerar cuatro componentes principales en el costo de mantenimiento de 
inventario: costo de capital, costo de espacio de almacenamiento, costos de servicio de 
inventario y costos de riesgo de inventario. El costo de capital es el costo que la empresa 
gasta en la realización de inventarios; el costo de espacio de almacenamiento es una 
combinación del alquiler del almacén, hipotecas, iluminación, aire acondicionado o 
calefacción, además de los costos de manipular los materiales dentro y fuera de la 
bodega; los costos de servicio de inventario incluyen el seguro pagado en el inventario y 
los impuestos al gobierno; y, finalmente, los costos de riesgo de inventario incluyen 
riesgos por daños, obsolescencia, caducidad, pérdida o robo. Teniendo en cuenta estas 
consideraciones y el inventario promedio mensual que maneja la empresa, determinar 
una tasa de 2,1% es razonable y adecuado.      
 
Como se dijo anteriormente, el algoritmo de Wagner-Whitin se usa para productos o 
materiales cuya demanda es dinámica, es decir, probabilística y variable. Para determinar 
la naturaleza de la demanda, se debe determinar el coeficiente de variación. Si su valor es 
alto (mayor al 20%), se puede concluir que cumple esta condición. [9] Para los 21 
materiales seleccionados se evaluó este parámetro y el mínimo valor encontrado fue de 
25,12%. Esto quiere decir que la demanda de todos los materiales cumple con estas 
características (Tabla 7.2).  
 
Finalmente, y antes de mostrar los resultados obtenidos con este algoritmo, es importante 
aclarar algunos supuestos básicos que también se deben tener en cuenta: 
 Se asume que los pedidos llegan al comienzo de los períodos donde ellos son 
requeridos. 
 No se consideran descuentos por cantidad pedida. 
 Se considera cada ítem en forma independiente de otros ítems. 
 No se consideran faltantes de inventario. 
 La cantidad solicitada en cada pedido es despachada en forma total y no es 
recibida por lotes o en forma gradual. 
 El costo de mantener el inventario se carga sobre el inventario al final de cada 
periodo. 
 El inventario final al terminar el horizonte de planeación es igual a cero. [4] 
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Tabla 7.2 Media, desviación y CV de materiales A y B 
Fuente: propia 
 
Con base en estas consideraciones y supuestos anteriores, se construyó un modelo en 
Excel siguiendo la lógica del algoritmo de Wagner-Whitin para la proyección de consumo 
de los próximos 12 meses de los 21 materiales clasificados como A y B. Este es un 
modelo de programación matemática entero-mixto que considera los siguientes 
parámetros y variables de decisión: 
 
Di = Demanda del periodo i, i = 1, 2, …, N. 
 
Xij = Cantidad ordenada en el periodo i para ser utilizada para satisfacer la demanda del 
mes j, i = 1, 2, …, N; j = 1, 2, …, N; j ≥ i, donde N es el número de períodos considerados 
en el horizonte bajo análisis.  
 
Yi = 1, si se realiza un pedido en el período i, i = 1, 2, …, N; 0, de lo contrario (variable 
binaria). 
 
Se asume que tanto el inventario inicial, al comienzo del período 1, como al final del 
horizonte de planeación, o sea al final del período N, es cero. Bajo estos supuestos, se 
formula el siguiente modelo: 
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Función objetivo: 
 
Minimizar CTR  =  costos de ordenamiento + costos de almacenamiento 
     
																										ൌ ෍ܣ ௜ܻ ൅ ሺݒݎሻሺ1ሻ ෍ ௜ܺ௝ ൅ ሺݒݎሻሺ2ሻ
ேିଵ
௜ୀଵ;௝ୀ௜ାଵ
ே
௜ୀଵ
෍ ௜ܺ௝
ேିଶ
௜ୀଵ;௝ୀ௜ାଶ
൅ ⋯
൅ ሺݒݎሻሺܰ െ 2ሻ ෍ ௜ܺ௝
ଶ
௜ୀଵ;௝ୀ௜ାேିଶ
൅ ሺݒݎሻሺܰ െ 1ሻ ෍ ௜ܺ௝
ଵ
௜ୀଵ;௝ୀ௜ାேିଵ
 
 
Restricciones: 
 
a) Por restricción de demanda: 
 
X11      = D1 (j = 1: demanda del período 1) 
X12 + X22     = D2 (j = 2: demanda del período 2) 
X13 + X23 + X33    = D3 (j = 3: demanda del período 3) 
… 
X1N + X2N + X3N + … + XNN  = DN (j = N: demanda del período N) 
 
b) Restricciones lógicas (no se pueden tener unidades disponibles en cada período, 
si no se ha efectuado un pedido): 
 
Y1 = 1 (en el período 1 se debe hacer un pedido ya que el inventario inicial es cero) 
 
෍ ଵܺ௝
ே
௝ୀଵ
൑ ൭෍ܦ௜
ே
௜ୀଵ
൱ ଵܻ 
 
෍ܺଶ௝
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൱ ଶܻ 
 
෍ܺଷ௝
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… 
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ே
௝ୀேିଵ
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c) Restricciones obvias: 
 
Xij ≥ 0 para toda i, j 
Yi ϵ {0, 1} para toda i. 
 
El primer término de la función objetivo contiene el total de los costos fijos de pedido. Si 
se pide en el período i, entonces la variable binaria Yi = 1 y por lo tanto el costo A suma. 
De lo contrario, no se suma ningún costo fijo porque la variable binaria sería igual a cero. 
Los términos siguientes de la función objetivo representan el costo de mantenimiento del 
inventario. Como el modelo tiene la flexibilidad de que se puede pedir en el período i para 
satisfacer la demanda de cualquier período j = i, i+1, i+2, …, N, entonces el costo de 
mantenimiento varía dependiendo del número de períodos que va a estar almacenado el 
inventario. Así, los términos de la función objetivo asociados a este costo se han 
organizado en orden ascendente para aquellas variables que representen unidades 
almacenadas por 1, 2, 3, …, N – 1 períodos. [4] 
 
El conjunto de restricciones (a) asegura que se va a satisfacer exactamente la demanda 
de cada período. El conjunto de restricciones lógicas (b) combinado con las restricciones 
obvias (c) asegura que si no se realiza un pedido en el período i (es decir, Yi = 0), 
entonces todas las variables Xij (j = i, i+1, i+2, …, N) deben ser iguales a cero y viceversa. 
Por el contrario, si Yi = 1, o sea que se va a pedir en el período i, el modelo deja la libertad 
que en el período i se pueda pedir hasta la demanda total para los períodos i, i+1, i+2, …, 
N. Es importante tener claro que el modelo no restringe un pedido a la demanda de un 
número entero de períodos. A pesar de que la solución óptima cumple con esta 
característica, no es necesario representarla explícitamente en el modelo, pues es 
resultado del mismo. [4]   
 
El algoritmo de Wagner-Whitin evalúa el costo de colocar un nuevo pedido, sumado al 
costo de la mejor posibilidad del periodo anterior, la que se compara con las opciones 
restantes, que llegan hasta colocar un pedido por toda la demanda acumulada hasta el 
último período. Una vez costeadas todas las opciones, se elige la de menor costo, la que 
se guarda para las etapas consecuentes. Al llegar al último periodo, se define la estrategia 
de costo mínimo durante todo el lapso bajo análisis. Por esta razón, no es necesario 
hacer explícita la consideración de inventario inicial y final igual a cero. En caso de que 
existiera un inventario inicial éste debería ser restado de la demanda del periodo 1 (D1). El 
conjunto de restricciones por restricción de demanda (a) garantizan que los pedidos 
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cubran los requerimientos de períodos completos y que el inventario final de la solución 
óptima sea cero.   
 
Para el caso de estudio se evaluó el modelo, en una hoja electrónica, para los 21 
materiales seleccionados. La Tabla 7.3 y la Tabla 7.4 muestran los resultados obtenidos 
para los materiales 2 y 14 respectivamente. Las Tablas con los resultados de los otros 
materiales se encuentran en los Anexos. 
 
La fórmula de la celda objetivo contiene el costo de ordenamiento y el costo de 
mantenimiento del inventario. En total, hay 90 celdas variables, de las cuales 12 
corresponden a las variables binarias de pedido Yi y 78 a las variables asociadas al 
tamaño del pedido Xij. Las restricciones de demanda se garantizan adicionando a solver 
de Excel™ una restricción conjunta que iguala el total por columnas de las celdas 
cambiantes correspondientes a las variables Xij con la demanda del período respectivo. 
Las restricciones lógicas (b) se programan tomando la suma por filas de las celdas 
cambiantes Xij y haciéndola menor o igual que el producto de la demanda pendiente por 
satisfacer a partir del período i con la correspondiente variable binaria Yi. Hay que 
adicionar una última restricción al solver donde se le informa al programa que las 
variables de pedido Yi son binarias. Las variables del tamaño de pedido Xij se dejan como 
continuas mayores ó iguales que cero. Al correr solver, se obtiene las soluciones óptimas. 
[4] 
 
 
 
Tabla 7.3 Algoritmo de W-W Material 2 
Fuente: propia 
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Tabla 7.4 Algoritmo de W-W Material 14 
Fuente: propia 
 
Para los primeros seis materiales, el modelo muestra que se debe hacer un pedido 
mensual para cubrir las necesidades del mismo mes en el que se está recibiendo el 
pedido. Esto se debe a que para estos materiales, el costo de almacenamiento es mayor 
al costo de ordenar y en todos los casos se debe a que el volumen es alto. Esto también 
podría presentarse cuando el costo unitario del material es elevado, pero no es el caso de 
estos materiales.  
 
Es importante destacar que estos seis materiales, que exigen una revisión más detallada 
y una orden de entrega mensual, representan el 75% de los materiales clasificados como 
tipo A y hacen parte de la base grasa de los productos, de ahí que su volumen sea 
grande. Esto es una validación de su importancia dentro del portafolio. Adicional, estos 
materiales requieren condiciones de almacenamiento especiales como tanques con 
presión y temperatura controladas ya que son en su mayoría grasas y aceites. 
 
El algoritmo de Wagner-Whitin muestra que los quince materiales restantes, dos 
clasificados como A y los trece clase B, pueden manejarse con un modelo en el cual se 
ordena para cubrir requerimientos de uno, dos o incluso tres meses. Esto varía 
dependiendo del costo unitario del material y del volumen; entre menores sean estos, más 
probabilidades habrá de que un solo pedido cubra varios períodos pues esto genera que 
el costo de mantenimiento sea menor al de ordenar. En el caso de estos materiales, se 
debe resaltar el hecho de que solo uno es usado en la base grasa de todos los productos, 
los otros catorce se usan sólo en una parte del portafolio y corresponden a materiales de 
empaque que son comunes a cada marca o que se consumen en aquellas variedades 
que tienen mayor demanda, al igual que perfumes exclusivos de estas variedades que 
tienen mayores volúmenes de producción.   
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Sin embargo, a pesar de que estos quince materiales pueden tener un modelo de gestión 
de inventarios más “flexible” pues no requieren siempre de órdenes de compra 
mensuales, no se puede afirmar que la revisión puede hacerse en lapsos de tiempo 
mayores. Lo anterior, debido a que el proceso de S&OP, a través del cual se hace la 
actualización de los volúmenes proyectados a futuro de las necesidades de producto 
terminado, se hace de forma mensual generando cambios ante los cuales puede 
reaccionarse de forma eficiente y efectiva si la revisión de materiales se hace con esta 
misma periodicidad. El hecho de que un pedido cubra más de un mes, no generará 
ahorros de tiempo en la revisión mensual de cada uno de los materiales pero sí en la 
generación de nuevos pedidos realizados durante esta revisión pues es posible esperar 
hasta uno o incluso dos ciclos más adelante para activar la entrega de un nuevo pedido.        
 
Este modelo matemático puede ser muy útil, incluso en aplicaciones reales. Una vez se 
construye la hoja electrónica asociada al modelo, se pueden analizar diversas variaciones 
del mismo e involucrar otro tipo de restricciones. Por ejemplo, restricciones de producción 
en cada período, tamaños de lote mínimo y máximo por período, capacidades, etc. [4] 
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CONCLUSIONES 
 
Este trabajo fue una gran oportunidad para revisar de forma práctica algunos temas 
relacionados con inventarios, y de aplicar la teoría aprendida, a través de la revisión de un 
modelo de gestión usando un algoritmo que siempre se estudia dentro de la Ingeniería 
Industrial: el algoritmo de Wagner-Whitin. Además, se comprobó la importancia y 
efectividad de realizar la clasificación ABC de un portafolio de materiales, logrando así 
definir el enfoque que deben tener las personas encargadas de estas tareas en las 
empresas, con el fin de que optimicen tiempo y esfuerzos. Con los temas revisados en 
este trabajo se logró identificar también la importancia de tener claridad de todos los 
costos y necesidades asociados a la gestión de inventarios. Una buena administración no 
solo depende de tener proyecciones a futuro acertadas, sino también de tener bien 
detallado el entorno en el que se está trabajando: calidad del capital humano con el que 
se cuenta, condiciones de las instalaciones, equipos y maquinaria necesaria para operar, 
costos: de ordenar, de mantener, de transportar, etc.   
 
Con la información recolectada y los resultados obtenidos en este trabajo, sobre los 
materiales de la categoría de Cuidado Personal específicamente, se pueden concluir los 
siguientes aspectos:   
 
 La base de una gestión de inventarios eficiente es la sincronización perfecta de las 
áreas y las personas involucradas en el proceso de S&OP. 
 
El proceso de S&OP es el que determina la proyección de las necesidades de 
producción, y por lo tanto de requerimiento de materiales. En él están involucradas 
muchas áreas y personas de la compañía: planeación, mercadeo, finanzas, ventas, 
etc. Cada uno de estos agentes tiene intereses y necesidades que cubrir y en algunos 
casos pueden estar en contravía. Llegar a un solo número final es la clave para que el 
último eslabón de la cadena, el requerimiento de materiales, se haga de forma 
eficiente. De nada sirve contar con un buen capital humano en este último paso si todo 
el resto del proceso no está bien estructurado y se realizan cambios drásticos de un 
ciclo a otro. Aunque el mercado y la demanda es variable, siempre debe haber un 
rango de variabilidad objetivo que permita reaccionar de forma eficiente y que no 
convierta el trabajo de la persona encargada de garantizar el suministro de materiales 
en un trabajo operativo que busque solucionar día a día problemas a corto plazo. 
 
El ciclo de S&OP debe estar alineado con el ciclo de requerimiento de materiales. De 
hecho, deben manejar los mismos horizontes de tiempo y periodos de revisión. En este 
caso específico, la empresa hace un ciclo de S&OP mensual. Eso quiere decir que el 
ciclo de revisión de suministro de materiales y de requerimiento de los mismos también 
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debe ser mensual. Con el modelo matemático analizado y la hoja electrónica 
propuesta, incluyendo las restricciones reales y la información que resulta del ciclo de 
S&OP, la revisión de los requerimientos de materiales se convierte en una actividad 
mucho más sencilla y eficiente que solo requiere hacer ajustes a las posibles órdenes 
de compra que ya hayan sido enviadas a los proveedores y enviar nuevas órdenes si 
así se requiere por el tema de los plazos de entrega que varían de un material a otro. 
 
Otro aspecto relacionado con el ciclo de S&OP tiene que ver con la definición del stock 
de seguridad de los materiales y el nivel de servicio. Estos dos puntos dependen de las 
variaciones que se presentan entre un ciclo y otro de S&OP. Por esta razón es 
importante tener en cuenta las posibles variaciones que históricamente se han 
presentado en cada producto entre un ciclo y otro, y con esta información definir un 
stock de seguridad acorde al nivel de servicio que se quiere garantizar. Sin embargo, 
una buena práctica es definir un período congelado a futuro y mantener como regla de 
oro en todos los ciclos de S&OP que ese período no puede modificarse pues es 
imposible reaccionar de forma efectiva a lo largo de la cadena de abastecimiento y esto 
genera falta o exceso de materiales.     
 
 Una clasificación ABC de los materiales permite realizar una división objetiva de los 
mismos y definir aquellos en los cuales debe haber un mayor enfoque de tiempo y 
esfuerzo. 
 
Para los materiales de la categoría de Cuidado Personal, fue evidente una clasificación 
marcada para aquellos que componían la base grasa de los productos. El 86% de los 
materiales de esta base se encuentran dentro de los clase A y sólo el 14% dentro de 
los B. Lo que evidentemente esto sugiere es que el foco principal debe estar sobre 
estos materiales ya que la falta de uno solo de ellos implicaría la parada de toda la 
planta. Adicional, en la práctica, logró evidenciarse que los volúmenes de consumo de 
estos materiales eran bastante elevados y que los pedidos debían hacerse con una 
periodicidad mayor que con cualquiera de los otros materiales. En este caso, es 
importante contar con un recurso humano eficiente que haga la revisión del status de 
estos materiales de forma correcta y efectiva para garantizar el cubrimiento de las 
necesidades de la planta y el cumplimiento de la producción proyectada. En el caso de 
los materiales tipo B, puede haber una revisión más “flexible” de los mismos ya que no 
se usan en todos los productos sino que son exclusivos de alguna marca o de alguna 
variedad. Sin embargo, esto no quiere decir que no se deban revisar detalladamente 
pues en su mayoría corresponden a materiales de aquellas variedades cuyos 
volúmenes de producción son más altos.  
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 El algoritmo de Wagner-Whitin permite diseñar una propuesta de programación de un 
sistema de inventarios para materiales con demanda probabilística y variable, 
generando el menor costo después de comparar el costo de ordenar vs. el costo de 
mantener. 
 
Para los primeros seis materiales, que representan el 75% de los clase A, el modelo 
sugiere una revisión mensual y un pedido que cubra las necesidades de un solo 
periodo. Esto se debe a que, para estos materiales específicamente, el costo de 
almacenar es mayor al costo de ordenar y el volumen requerido es alto. Adicional, hay 
que tener en cuenta que estos materiales requieren condiciones especiales de 
almacenamiento con presión y temperatura controladas y son en su mayoría grasas y 
aceites que hacen parte de la base grasa que se usa en la elaboración de todas las 
variedades de jabones. Si a esto le sumamos el hecho de que existen restricciones 
relacionadas con los volúmenes que pueden almacenarse de estos materiales, el 
resultado del modelo es lógico y viable en condiciones reales, reforzando la conclusión 
de que los pedidos de estos materiales nunca deberían cubrir más de un período. 
 
Para el 25% restante de los materiales tipo A y todos los tipo B, quince materiales en 
total, el modelo sugiere hacer pedidos para cubrir uno, dos y hasta tres períodos. Entre 
menores sean el costo unitario y el volumen del material, mayor es la probabilidad de 
que un solo pedido cubra varios períodos pues esto ocasiona que el costo de mantener 
sea menor al de ordenar. Uno de estos quince materiales hace parte de la base grasa, 
los otros catorce se usan solo en una parte del portafolio y corresponden a materiales 
de empaque comunes a la marca o que se consumen en aquellas variedades con 
mayor demanda, al igual que perfumes exclusivos de estas variedades. A pesar de que 
los pedidos de estos materiales generalmente cubren más de un periodo, la revisión 
siempre debe hacerse mensual ya que, como se dijo anteriormente, debe estar 
alineada con el ciclo de S&OP. La ventaja en este aspecto no se relaciona con tiempo 
y esfuerzo dedicado a la revisión mensual de requerimientos, sino en costos y tiempo 
de colocación de pedidos a los proveedores. 
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RECOMENDACIONES 
 
Evidentemente, muchos de los supuestos básicos que se tuvieron en cuenta en la 
construcción del modelo matemático, siguiendo el algoritmo de Wagner-Whitin, son 
irreales: no existen restricciones de capacidad, el inventario inicial y final son iguales a 
cero, el tiempo de entrega de los materiales también es cero, no se consideran inventarios 
de seguridad, etc. Sin embargo, el modelo matemático propuesto es un excelente punto 
de partida y la hoja electrónica asociada al modelo permite analizar diversas variaciones e 
involucrar otro tipo de restricciones: restricciones de pedido en cada período, tamaños de 
lote mínimo y máximo, capacidades, tiempos de entrega, etc. Cuando se involucran estas 
consideraciones, el modelo refleja mejor la realidad y puede aplicarse para cualquier 
grupo de materiales que cumpla con las mismas características de los aquí analizados. 
 
Precisamente, este modelo es adaptado en la práctica por Gutiérrez (2006) (…) Una 
revisión de la literatura sobre el tema incluye los problemas de tamaño de lote de un solo 
ítem; el del tamaño de lote de un solo ítem con restricciones de capacidad y el del tamaño 
de lote para múltiples ítems [Robinson et al. (2009)]. Los autores presentan una gran 
diversidad de modelos matemáticos que han sido tratados en la literatura. Otra variación 
del modelo presentado es tratada en Dawande et al. (2009), donde se implementan dos 
tipos de restricciones al modelo: en el primer tipo se impone una restricción de capacidad 
de almacenamiento de dos productos al final de cada período; en el segundo, ambos 
productos tienen un costo conjunto y costos individuales de alistamiento. [4] 
 
De esta forma, incluir consideraciones y nuevas restricciones no es una limitante para el 
modelo aquí propuesto y puede representar un nuevo reto para seguir explorando las 
ventajas que traería implementarlo en un caso real en la programación de un sistema de 
inventarios para este tipo de materiales.    
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ANEXOS 
 
 
 
 
Fig 7.7. Tendencia Material 3        Fig 7.8. Tendencia Material 4 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
Fig 7.9. Tendencia Material 5        Fig 7.10. Tendencia Material 6 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
Fig 7.11. Tendencia Material 7        Fig 7.12. Tendencia Material 8 
Fuente: propia          Fuente: propia 
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Fig 7.13. Tendencia Material 9        Fig 7.14. Tendencia Material 10 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
 
Fig 7.15. Tendencia Material 11        Fig 7.16. Tendencia Material 12 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
 
Fig 7.17. Tendencia Material 13        Fig 7.18. Tendencia Material 14 
Fuente: propia          Fuente: propia 
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Fig 7.19. Tendencia Material 15        Fig 7.20. Tendencia Material 16 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
 
Fig 7.21. Tendencia Material 17        Fig 7.22. Tendencia Material 18 
Fuente: propia          Fuente: propia 
 
 
 
 
 
Fig 7.23. Tendencia Material 21 
Fuente: propia         
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Tabla 7.5 Algoritmo de W-W Material 1 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.6 Algoritmo de W-W Material 3 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.7 Algoritmo de W-W Material 4 
Fuente: propia 
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Tabla 7.8 Algoritmo de W-W Material 5 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.9 Algoritmo de W-W Material 6 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.10 Algoritmo de W-W Material 7 
Fuente: propia 
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Tabla 7.11 Algoritmo de W-W Material 8 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.12 Algoritmo de W-W Material 9 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.13 Algoritmo de W-W Material 10 
Fuente: propia 
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Tabla 7.14 Algoritmo de W-W Material 11 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.15 Algoritmo de W-W Material 12 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.16 Algoritmo de W-W Material 13 
Fuente: propia 
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Tabla 7.17 Algoritmo de W-W Material 15 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.18 Algoritmo de W-W Material 16 
Fuente: propia 
 
 Tabla 7.19 Algoritmo de W-W Material 17 
Fuente: propia 
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Tabla 7.20 Algoritmo de W-W Material 18 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.21 Algoritmo de W-W Material 19 
Fuente: propia 
 
Tabla 7.22 Algoritmo de W-W Material 20 
Fuente: propia 
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Tabla 7.23 Algoritmo de W-W Material 21 
Fuente: propia 
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